o 



@ REPUBLIQUE FRAIM<?AISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(ll) N° de publication : 

(& n'utiliser que pour les 
commandos de reproduction) 



l) N D d'enregistrement national 



(g) IntCI 4 : H 02 K 21/08. 1/28. 



2 578 116 

85 02966 



@ 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



@ Date de depot : 28 fevrier 1985. 
(69) Priorite : 



(43) Date de la mise a disposition du public de la 
demande : BOPi « Brevets* n° 35 du 29 aout 1986. 

@ References a d r autres documents nationaux appa- 
rentes : 



(71) Demandeur(s) : Socteti dite : AUXILEC. - FR. 



(72) Inventeur(s) : Michel Epars. 



(73) Titulaire(s) 



(Q) Mandatairefe) : Francoise Hirierr, Thomson-CSF, SCPI. 



% Machine synchrone a rotor a aimants permanents produisant une induction magnetique orthoradiale. 



Q) La machine synchrone comporte un rotor 10 a aimants 
permanents 12 dont les inductions sont de directions orthora- 
diales et qui sont disposes autour de I'axe 11i de fapon telle 
que deux aimants voisins aient des inductions de sens oppo- 
ses. Des pieces polaires 17 d§vient cette induction pour quelle 
soit radiale a la periphe>ie. Chacune des pieces polaires est 
formee de demi-p6les 18, 19 s6par6s par une goupille fendue 
26 appliquant chacun de ceux-ci contre Kaimant voisin. 
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MACHINE SYNCHRONE A ROTOR A AIMANTS PERMANENTS 
PRODUISANT UNE INDUCTION MAGNETIQUE ORTHORADIALE 



L'invention est relative a une machine synchrony de prefe- 
rence un moteur, dont Je rotor est forme d'aimants permanents dont 
l'aimantation est tangentielle ou crthcradiaie et de pieces polaires 
deviant cette induction des aimants pour quelle soit radiaie a la 
5 peripheric 

Un moteur synchrone comporte un stator polyphase et un rotor 
a aimants permanents. Le stator est aiimente par un courant 
alternatif polyphase qui engendre un champ iournant provoquant la 
rotation du rotor. 

10 Pour la fabrication des rotors, on utilise de plus en plus des 

aimants aux terres rares notamment au samarium-cobalt? par exern- 
ple SmCo^, qui presente un faibie taux de desaimantation asnsi 
qu'une forte energie d'aimantatiosi par unite de volume, ce qui 
permet d'obtenir des moteurs a couple massique eleve, c'est-a-dire a 

15 fort couple pour une faibie masse. Tcutefois, l f inconvenient de tels 
aimants est qu'ils presentent ur»e induction remanente relativernent 
faibie. Cest pourquoi ces aimants sont habituellement disposes de 
fa?on que leur aimantation soit orthoradiale et sont associes a des 
pieces polaires de concentration de flux qui permettent de conferer 

20 a Tinduction la direction radiaie dans Tentrefer. Ainsi, on met a 
profit les deux poles de chaque aimant. 

Cette constitution heterogene du rotor pose des problemes de 
cohesion mecanique d'autant plus difficiles a resoudre que la vitesse 
de rotation est elevee. Pour ameliorer cette cohesion, il est 

25 frequent que chaque piece polaire entre deux aimants adjacents soit 
en deux parties, Ja ligne de separation etant de direction radiaie, un 
moyen de precontrainte etant dispose entre les deux demi-pieces 
polaires pour appliquer chacune de celles-ci contre Taimant cor- 
respondant. 
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Mais les moyens de precontrainte utilises jusqu'a present sont 
complexes et onereux. 

L f invention remedie a cet inconvenient. 

Elle est caracterisee en ce que Je moyen dispose entre deux 
demi-pieces polaires pour appliquer chacune de cejles-ci contre une 
face de Taimant adjacent est constitue par une goupille fendue. Ce 
moyen est particulierement simple et bon marche. En outre, une 
goupille fendue agissant comme un ressort, les jeux sont automati- 
quement compenses, ce qui augmente les tolerances pour la fabri- 
cation des divers composants du rotor et reduit encore le cout. 

Pour diminuer les risques de balourds, ii est preferable que les 
fentes des goupilles soient toutes orientees de la meme maniere 
autour de l'axe, par exemple vers Texterieur. 

Si le rotor doit tourner a grande vitesse ou doit etre soumis a 
des vibrations importantes, le montage se termine de la fagon 
suivante : on fait tourner ce rotor a une vitesse superieure a la 
vitesse maximale a laquelle il sera soumis au cours de son fonction- 
nement, puis ce rotor est impregne cfun vernis polymerisable qui 
complete la cohesion des divers elements du rotor. 

Uinvention n'est, bien entendu, pas limitee a la realisation cfun 
moteur, elle peut etre egalement utilisee pour la fabrication cTun 
alternateur. Elle n'est pas limitee non plus a un materiau particuiier 
constituant les aimants. En variante les aimants sont en ferrite. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparal- 
tront avec la description de l f un de ses modes de realisation, celle-ci 
etant effectuee en se referant aux dessins ci-annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une coupe selon un plan perpendiculaire a Taxe 
(fun rotor selon Tinvention; 

* la figure 2 est une coupe selon la ligne 2,2 de la figure 1* 

Dans Texempie, le moteur est du type autosynchrone, quel- 
quefois appele aussi moteur a courant continu sans balai, avec un 
stator polyphase (non represente) dont chaque enrouiement est en 
serie avec un inter rupteur a semi-conducteur commande par un 
circuit electronique pour que le couple soit constant. 
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Le rotor 1 0 comporte, regulierement repartis autour dei'arbre 1 1 , 
qui est de preference en material! amagnetique, huit aimants 12j, 12 2 , 
12g au samarium-cobalt ayant chacun la forme tfun paral- 
lelepipede rectangle allonge parallelement a J'axe et qui, en coupe, 
presente des petits cotes 13 et 13- de direction tangentieile. De plus, 
i'aimantation de chacun de ces aimants 12 est orthoradiale, c'esl-a- 
dire egalement de direction tangentieile, parallels au peti t cote 13 
et done perpendiculaire a un rayon correspondent 1*. Ainsi, i'aimant 
12j presente une face 15, perpendiculaire a la face tangentieile 13, 
constituant le pole nord (N) et une face 16,. qui lui est parallele, 
constituant le p6Je sud (S). 

Les aimants sont disposes de'facon telle que les faces les plus 
voisines de deux aimants voisins soient de meme poiante. Ainsi, 
chaque piece poiaire 17 disposee entre deux aimants voisins presente 
une polarite unique. Par exemple, la piece poiaire 17 1 entre les 
aimants I2j et 12 2 constitue un pole sud. 

Chaque piece poiaire 17 est formee de deux parties 18 et 19, 
en acier doux dans I'exemple, de meme longueur axiale que les 
aimants 12. La face de separation entre les deux demi-pSles 18, 19 
est selon un plan radial. Chaque demi-pole, 18 ou 19, a, en section 
par un plan perpendiculaire a 1'axe Uj, sensiblement la forme cFun 
triangle rectangle. Ainsi, le demi-p61e 18j presente une face 20\ 
appliquee contre la face 16 de I'aimant 12 p une face 21 j en regard, 
de la face correspondante 22j du demi-pole 19j et une face externe 
23 j en forme de zone d'un cylindre constituant la surface externe du 
rotor. 

Les faces 21 } et 22j presentent chacune une rainure en forme 
de demi-cylindre cPaxe parallel* a !*axe 11 1 et de rneme rayon; les 
axes de ces demi-cylindres sont pratiquement confondus quand 3e 
rotor est monte. Ces rainures forment un logement cylindrique 25 
dans lequel est disposee une goupille fendue 26, qui a la forme d'un 
tube fendu selon une generatrice. Les dimensions du logement et de 
la goupille fendue sont telJes que celle-ci est montee a contrainte de 
facon a appliquer le demi-pole 18j contre I'aimant 12| et Je demi- 
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pole 19j contre I'aimant 12 2 ; lors du montage final, les faces 21 j et 
22 1 des deux demi-poles 18! et 19 j sont separees par une distance 
cfenviron lmm» 

La fente 27 de chaque goupille 26 est, dans l'exemple, tournee 
5 vers 1'exterieur. 

II est preferable que chaque goupille soit en materiau amagne- 
tique pour diminuer les fuites magnetiques transversales provoquees 
par la reaction cfinduit. 

Chaque demi-pole 18, 19 depasse en direction radiale de la 
10 face externe 13' de chaque aimant 12, Dans la partie depassante de 
la face 20, est menagee une rainure de direction radiale pour une 
plaque amagnetique de clavetage 30 appliquee contre la face 13' de 
I'aimant 12. Ainsi, les bords longitudinaux, paraileles a 1'axe lip de 
la plaque 30 sont loges dans les rainures des demi-poies de chaque 
15 cote de I'aimant 12 correspondant. 

En direction axiale, les aimants et les pieces polaires sont 
maintenus ensemble par des flasques cfextremite 31 et 32 (figure 2) - 
presentant dans l'exemple des trous 51, 52 pour laisser le passage 
aux goupilles afin, cfune part, de faciliter leur montage et, cfautre 
20 part, de permettre le reperage angulaire du rotor, 

Le flasque 31 est prolonge, a 1'oppose de Pensemble a aimants 
12 et pieces polaires 17, par un nez 33 s'appuyant contre un epaule- 
ment 3k de 1'arbre 11. Le flasque 32 est egalement prolonge par un 
nez 35, a I'oppose de l'ensemble a aimants et pieces polaires, contre 
25 lequel est en appui une rondelle elastique 36 grSce a une autre 
rondelie 36 ^ et un ecrou 37 cooperant avec une partie fiietee de 
i'arbre. Les rondelles 36 et 36 j permettent de iimiter I'effort axial 
sur les divers elements du rotor afin cPeviter une deformation de 
Tarbre et de Iimiter la precision cTusinage desdits elements. 
30 Les flasques 31 et 32 sont immobilises en rotation sur Tarbre 

par des clavetages 40 et 41 diametralement opposes au droit des 
pieces polaires nord, respectivement 17g et 17^. 

Les goupilles fendues 26 constituent des moyens simples 
assurant la cohesion du rotor et qui, en outre, rattrapent les jeux. Le 



2578116 



10 



15 



reperage de la position angulaire du rotor grice aux goupilles est 
particulierement utile pour un moteur auto-synchrone dont 1'alimen- 
tation du stator est asservie a la position angulaire du rotor. 

Comme deja mentionne, 1'ouverture des fentes dans la meme 
direction permet de limiter les risques de balourdsj de plus, I'ouver- 
ture vers I'exterieur facilite le console de leurs positions a partir de 
la peripheric en particulier -a partir de la fente entre les faces 21 
et 22 de deux demi-pieces polaires adjacentcs. 

Si le rotor doit tourner a grande Vitesse, ie montage est 
complete de ia facon suivante : ce rotor est entraine k tres grande 
Vitesse, superieure a la vitesse maximum de fonctionnement, puis ce 
rotor est soumis a un traitement de degraissage et, enfin, 11 est 
impregne par un vernis polymerisable qui ensuite durcit a chaud pour 
completer ia cohesion des divers elements du rotor. 
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RE VENDIC ATIONS 



1. Machine synchrone a rotor (10) a aimants permanents (12) 
dont les inductions sont de directions orthoradiales et qui sont 
disposes autour de 1'axe de fagon telle que deux aimants voisins 
aient des inductions de sens opposes, des pieces polaires (17) deviant 

5 cette induction pour qu'elle soit radiale a la peripherie, chacune de 
ces pieces polaires etant formee de demi-poles (18, 19) separes par 
- un moyen appJiquant chacun de ceux-ci contre i'aimant voisin, 
caracterisee en ce que ledit rnoyen appliquant chaque demi-poie (18, 
19) contre I'aimant voisin (12) est constitue par une goupiile 

10 f endue (26). 

2. Machine seion la revendication 1, caracterisee en ce que 
l'axe de chaque goupiile f endue (26) est parallele a l'axe (llj) du 
rotor. 

3. Machine selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce 
15 que les fentes (27) des goupilles f endues sont toutes orientees de la 

meme maniere autour de l'axe (11) du rotor. 

4. Machine selon la revendication 3, caracterisee en ce que les 
fentes sont orientees vers la peripherie du rotor. 

5. Machine seion l f une quelconque des revendications prece- 
20 dentes, caracterisee en ce que les faces adjacentes (21, 22) des deux 

demi-poles (18, 19) cTune m€me piece polaire (17) sont separees par 
une fente, dont i'epaisseur est par exempie de Tordre du millimetre. 

6. Machine selon Tune quelconque des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce que les faces adjacentes (21, 22) des 

25 demi-poies (18, 19) cfune meme piece polaire (17) presentent des 
rainures semi-cyiindriques dont Jes ouvertures sont en regard I'une 
de l'autre pour loger la goupiile (26). 

7. Machine seion I'une quelconque des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce que ies pieces polaires sont en acier doux. 

8. Machine seion i'une quelconque des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce que ie rotor (10) comporte deux flasques 
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(31, 32) montes sur Farbre (11) aux extremites longitudinales de ce 
rotor pour completer la cohesion de I'ensemble forme par les 
aimants (12) et les pieces polaires (17), et en ce que ces flasques (31, 
32) presentent des trous (51, 52) pour laisser Je passage aux gcupilles 
5 f endues (26). 

9. Machine selon la revendication 8, caracterisee en ce que les 
flasques (31, 32) sont clavetes sur Tarbre (11), et en ce que les 
clavettes (40; 41) ont una position anguiaire determines par rapport 
a un pole du rotor. 

10 10. Machine selon j'une quelccnque des revendications prece- 

dentes ? caracterisee en ce que la face externe (130 de chaque 
aiment (12) est rccouvsrts par une plaque amagnetique (30) dont les 
bords Jcngitudinaux sont loges dans des xenles des c'emi-poles 
adjacents. 

15 11. Machine selon Tune quelccnque des revendications prece- 

dentes, caracterisee en ce que les aimants (12) sont a base de 
samarium-cobalt. 

12* Mach^ns sision 3'un>~ qusHcorsque des revendications prece- 
dsntes, caracterisee an ce le rotor est irnpregne d*un verms 
20 d'assernblage apres qu'en i 9 ait fait tournsr a une vitesse superleure a 
la vitesse maximum de fonctionnement. 

13. Machine selon Ja revendication 5, caracterisee en ce que 
les goupilles sont en materiau amagnetique. 



